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1 Johdanto 
 
Projektissa oli tarkoituksena vaihtaa melko ahtaassa hallissa oleva nosturi uuteen suun-
nitelmallisesti ja hallitusti. Kyseinen vaihto oli jo etukäteen saatujen tietojen perusteella 
haasteellinen, eikä sillä hetkellä kenelläkään yrityksen työntekijällä ollut riittävästi aikaa 
projektin haasteisiin ja suunnitteluun. Siitä syystä Ata Gears Oy päätti palkata opinnäy-
tetyön tekijän hoitamaan nosturin vaihtoon liittyvän suunnittelun. 
 
Suurimmat riskit alkutietojen perusteella olivat projektin viivästyminen vaihdon aloittami-
sen jälkeen tai jonkin laitteen vaurioituminen käyttökelvottomaksi. Nämä saattaisivat ai-
heuttaa mittavia tuotannollisia tappioita. Myös rakennuksen rakenteelliset ongelmat oli-
vat hyvin tiedossa. Rakennuksesta ei ollut kovin hyviä kuvia saatavilla ja monet kriittiset 
tiedot olivat lähinnä arvioita. Esimerkiksi lattian kantavuudeksi arvioitiin 500 – 1500 kg/ 
m2. Vaikka arviot olisivat olleet tarkempiakin, ei niiden perusteella olisi dokumenttien 
puutteen takia voinut edetä. 
 
Halliin ajateltu nosturi oli jo ennen vaihdon toteuttamisen suunnittelua tilattu Konecranes 
Oy:tä (liite 4). Kyseisen nosturin nostokapasiteetti oli 8000 kg ja jänneväli 19 m. Hallin 
pituuden ollessa 21 m oli selvää, että kaikki suunnitelmat, jossa nosturia joutuisi hallin 
sisällä kääntämään, olisivat erittäin haasteellisia toteuttaa.  
 
Nosturi oli tarkoitus varustaa automaattisella paikannuksella ja langattomalla ohjauk-
sella. Tämä on iso muutos verrattuna hallin edelliseen nosturiin, jossa minkäänlaista älyä 
ei ollut ja nosturi toimi ainoastaan kuljettajan käskyjen mukaisesti. 
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2 Tekninen teoria 
 
2.1 Yritys  
 
Erik Duncker ja Jaakko Mäkinen ostivat Autotarvike Oy:n vuonna 1937. Vuonna 1946 
liikestrategian muututtua yrityksen nimi päätettiin lyhentää Ata Osakeyhtiöksi. Ata Gears 
Oy nimi tuli 1995. Ata Gears oy on historiansa aikana valmistanut osia kilpa-autoihin, 
laivoihin ja teollisuuteen, mutta vuosien saatossa Ata Gears Oy on päättänyt keskittää 
tuotantonsa suuriin hammaspyöriin. Vaikka Ata Gears Oy myikin tuotteitaan aluksi vain 
kotimaahan, alkoi 1942 vienti ulkomaille kasvaa huomattavasti. Nykyään liikevaihtoa on 
noin 48 miljoonaa euroa, josta 65 % on vientiä ulkomaille. Tänä päivänä Ata Gears Oy 
työllistää noin 220 henkilöä ja tuottaa vuodessa noin 8000 hammaspyöräparia (Kuva 1), 
jotka lähes poikkeuksetta menevät laivanosiin ja laitosteollisuuteen. [1.] 
 
Varsinkin vuoden 2000 jälkeen Ata Gears Oy:n kasvu on ollut nopeaa, minkä huomaa 
hyvin vuonna 2005 valmistuneesta Atalan päätehtaan laajennuksesta ja 2009 valmistu-
neesta Hautalan 6000 m2 tehtaan valmistumisesta. Modernien tilojen ja ammattitaitoisen 
henkilökunnan ansiosta Ata Gears Oy pystyy vastaamaan nykypäivän teknologian alati 
tarjoamiin haasteisiin ja pitämään nimensä maailman halutuimpana hammaspyöräparien 
valmistajana. [1.]  
 
 
Kuva 1. Hammaspyöräpari [3] 
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2.1.1 Ata Gears Oy:n tuotanto 
 
Ata Gears Oy suunnittelee, valmistaa ja myy kartiohammaspyöräpareja teknisesti vaati-
viin kohteisiin. Suurimpana myyntivalttina on jokaisen tuotteen taattu laatu. Hammaspyö-
rien kestävyyden ja toimivuuden vuoksi asiakkaat haluavat usein valita jopa kalliimman 
hammaspyöräparin toimittajalta, jonka tuotteisiin maailmalla luotetaan. Ata Gears Oy 
pystyy takaamaan hammaspyörille vähintään DIN standardin tarkkuusluokan 5 ja AGMA 
standardin tarkkuusluokan 13 mukaisen tason. Tämä tarkoittaa molempien standardien 
mukaan lähes korkeimpia mahdollisia tarkkuuksia.  Vaikka tuotespesifikaatio on tämän 
tarkkuuden mukainen, se ei ole paras mahdollinen taso valmistetuille hammaspyörille. 
Käytännössä hammaspyörän tarkkuus saattaa yltää DIN 1 tai DIN 2 luokkaan asti. 
AGMA luokitusta käytetään lähinnä Amerikan Yhdysvalloissa ja DIN luokitusta Euroo-
passa.  
 
Hammaspyöräpareissa korkea laatu takaa toimivuuden myös kovilla pyörimisnopeuk-
silla. Heikko tarkkuustaso ilmenee meluna ja tärinänä pyörimisnopeuden kasvaessa. 
Hammaspyörien valmistustarkkuus materiaaliominaisuuksien ohella takaa tuotteen toi-
minnan toivotulla tavalla. Korkean tarkkuusluokan hammaspyöräpareja (AGMA 12 + / 
DIN 5 +) on käytetty hyvillä tuloksilla 200 m/s kehänopeuksilla. [2.]   
 
Ata Gears Oy:n strategiaan kuuluu auttaa asiakasta valitsemaan paras mahdollinen rat-
kaisu jo suunnitteluvaiheessa. Tarvittaessa Ata Gears Oy tarjoaa ammattiapua analysoi-
maan juuri oikeanlaisen hammaspyöräparin asiakkaan tarvitsemiin olosuhteisiin ja so-
velluksiin. Tämä palvelu ei ole välttämätön, mikäli asiakkaan hammaspyörien suunnitte-
luosaaminen ja tuotetuntemus on riittävän korkea.  
 
Ata Gears Oy valmistaa ainoastaan kartiohammaspyöräpareja. Erillisten hammaspyö-
rien toimivuus yhdessä on varmistettu koitoskokeella. Tämä tekee myös jokaisesta Ata 
Gears Oy:n tuotteesta yksilöllisen. Yksittäistuotteiden valmistuksessa pystyy takaamaan 
parhaan mahdollisen tuotteen toivottuun kohteeseen, mutta siitä johtuen ei ole mahdol-
lisuutta pitää valmisvarastoa nopeita toimituksia varten. 
 
Materiaalit on valittu tuotteen laadun ehdoilla.  Materiaali on spesifioitu kovimman mah-
dollisen vaatimustason mukaan ja sitä käytetään kaikissa tuotteissa. Tämä poistaa mah-
dollisen riskin materiaalien sekoittumisesta valmistuksen aikana tai materiaalin valinta-
virheestä. Myös käytetyn 18CrNiMo7-6 teräksen hankinta on selkeämpää.  
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2.1.2 Hammaspyörien valmistus  
 
Ata Gears Oy:llä on käytössä viisi eri linjaa, joihin tuotteet jaetaan. Nämä linjat ovat jaettu 
kappaleiden koon mukaan. Vaikka linjoja on useita, niillä on joitakin yhteisiä työvaiheita, 
kuten esimerkiksi tavaran vastaanotto, sahaus ja lämpökäsittely. Ata Gears Oy:n käyttä-
mät linjat ovat [3]: 
 
 Ø 0–600-linja  
 Ø 500–800-linja  
 Ø 700–1200-linja  
 Ø 1100–2000-linja  
 Murskainlinja 
 
Jokaisen hammaspyörän valmistus alkaa Pälkäneellä sijaitsevalta raaka-ainevarastolta, 
jossa kappaleet sahataan oikean kokoisiksi ja niille suoritetaan keskiöinti sekä esisor-
vaus. Pälkäneeltä tuotteet lähetetään usein alihankintayrityksille, jotka suorittavat tuot-
teille pehmeäkoneistuksen ja hammastuksen. Näissä työvaiheissa on tarkoitus saada 
tuotteille alustava hampaan muoto. Myöhemmissä työvaiheissa niitä tullaan vielä koneis-
tamaan, joten pehmeähammastuksessa kappaleen ei tarvitse olla lopullisissa mitoissa. 
Tämän vuoksi hammaspyöräparin osien ei tarvitse valmistua samaan aikaan [3]. 
 
Pehmeävaiheiden jälkeen tuotteet viedään lämpökäsiteltäväksi (kuva 2). Lämpökäsitte-
lyssä on tarkoitus muodostaa kappaleelle noin 3 mm paksu kova pinta, mutta jättää ydin 
kuitenkin sitkeäksi. Tämä tekee kappaleesta hyvin kulutusta kestävän, mutta ehkäisee 
käytössä muodostuvasta väännöstä aiheutuvia vaurioita. Lämpökäsittelyssä tuotteille ta-
pahtuu muutoksia, joten työkappaletta joudutaan oikaisemaan ennen jatkokoneistuksia. 
Lämpökäsittelyssä muodostuva kova pinta on myös hankalampi työstettävyydeltään [3]. 
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Kuva 2. Karkaistu lautanen ennen jäähdytystä [3] 
 
Ennen ensimmäistä vaihetta, jossa pinionia ja lautasta sovitetaan yhteen, suoritetaan 
pinionille lämpökäsittelyssä aiheutuneiden taipumien oikaisu ja ohjauksen hionta. Lauta-
sen reiät hiotaan ja tuote sorvataan valmiisiin mittoihin. Työvaiheet, jossa testataan kap-
paleita yhdessä, kutsutaan koitokseksi. Hampaiden viimeistelyyn on kolme eri vaihtoeh-
toa. Hampaat voidaan kovahammastaa, läpätä tai hioa lopulliseen muotoonsa [3].  
 
HPG-hammastus muistuttaa perinteistä lastuamista. Aineen kovuudesta johtuen lastun 
paksuudet ovat erittäin pieniä. Jäähdytystä ei käytetä, jotta kovuusominaisuudet säilyvät 
haluttuina. HPG hammastuksen tarkkuus on erittäin hyvä ja siten se soveltuu kaikkein 
vaativimpien hammaspyörien valmistukseen. Nykyään on käytössä myös viisiakselitek-
niikka, jolla pystytään valmistamaan kaiken malliset kappaleet. [3.] 
 
Läppäyksessä pinionia ja lautasta pyöritetään toisiaan vasten käyttäen runsaasti öljyä 
johon on sekoitettu hioma-ainetta. Läppäämällä ei päästä parhaaseen mahdolliseen pin-
nanlaatuun, joten tätä viimeistelytekniikkaa käytetään vain tuotteille, joissa tarkkuusvaa-
timukset eivät ole korkeinta luokkaa. [3.] 
 
Hionta voidaan suorittaa ainoastaan Ata Gears Oy n pienimmille, eli Ø 0–600-linjan, tuot-
teille. Hionta on erittäin tarkka hammastusmenetelmä. Hionnassa aineenpoistonopeus 
on erinomainen, jolloin valmistuksen tehokkuus paranee. Hiontaa käytetään kuitenkin 
vain suurien sarjojen valmistamiseen, koska asetusajat ovat pitkiä ja hiomakivi sellaise-
naan sopii vain yhden hammasprofiilin hiontaan ilman uudelleen timantointia. [3.] 
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Viimeistelyn jälkeen jokainen tuote tarkastetaan mahdollisten kolhujen tai mittavirheiden 
varalta. Tarkastuksessa myös osa tuotteista luokitellaan. Luokituksen sisältöön vaikuttaa 
asiakkaan ja luokituslaitoksen vaatimukset. [3.]  
 
2.2 Lämpökäsittely 
 
Karkaisun tavoitteena on saada kappaleeseen kova ja kulutusta kestävä pintakerros 
sekä luja ja sitkeä sisusta. Tarkoituksena on synnyttää teräkselle kova martensiittinen 
mikrorakenne. Karkaisu antaa mahdollisuuden käyttää ohuempia rakenteita, jolloin kap-
paleen massa pienenee, mutta mekaaninen kestävyys pysyy samana. [4.]  
 
 
Kuva 3. Rauta–hiili-tasapainopiirros [5].  
 
Karkaisussa teräs kuumennetaan austeniittialueelle (750…950 °C)(kuva 3) ja jäähdyte-
tään nopeasti. Nopean jäähdytyksen tuloksena teräksen kidemuoto muuttuu martensii-
tiksi, joka on kovaa ja haurasta. Syntyneen martensiitin kovuus riippuu teräksen hiilipi-
toisuudesta. Sen kovuus kasvaa teräksen 0,7 %:n hiilipitoisuuteen asti. Teräksen karke-
nevuutta tai karkenemissyvyyttä voidaan parantaa seostuksen avulla. [4; 7.]  
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2.2.1 Hiiletyskarkaisu 
 
Hiiletyskarkaisussa niukkahiilistä (0,1…0,25 % °C) terästä hehkutetaan hiiltä luovutta-
vassa väliaineessa useita tunteja, jolloin kappaleeseen muodostuu 0,3…4,5 mm paksui-
nen runsashiilinen, 0,6…1,0 % hiiltä sisältävä kerros. Tämä kerros muuttuu jäähtyes-
sään martensiitiksi. Sisustan kovuus jää karkaisussa alkuperäisen sydänaineen tasolle. 
[5; 7.] 
 
Liian suuri pintahiilipitoisuus alentaa pintakovuutta, koska siihen jää merkittävästi jään-
nösausteniittia. Jäännösausteniitin määrää voidaan vähentää jäähdyttämällä teräs mah-
dollisimman pieneen lämpötilaan. Pinnan kovuuteen voidaan vaikuttaa myös teräslajilla 
ja jäädytysnopeudella. Karkaisusyvyys lasketaan kappaleen pinnasta siihen etäisyyteen, 
missä kovuus on laskenut 550 HV kovuusarvoon. [4.] 
 
2.2.2 Normalisointi 
 
 
Kuva 4. Normalointiprosessi [4].  
 
Teräksen hidas jäähdytys tarkoittaa teräksen normalisointia. Normalisointi tapahtuu sil-
loin, kun teräs pääsee jäähtymään riittävän hitaasti. Tällöin metallin kiderakenteesta tu-
lee ferriittiä ja perliittiä (kuva 4). Tämä prosessi poistaa teräksessä olevia jännitteitä, 
mutta huomattavaa lisäystä pintakovuuteen ei saada [4]. Karkaistuja kappaleita ei haluta 
normalisoida, sillä ne menettävät siinä kovan pintansa. [7.] 
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2.2.3 Jännitystenpoistohehkutus  
 
Jännitystenpoisto suoritetaan aikaisemmissa työvaiheissa, kuten koneistuksessa, synty-
neiden jännitteiden poistamiseksi. Kappaleet kuumennetaan 590…650 C°:n lämpöti-
laan. Lämpökäsittelyaika on riippuvainen kappaleen paksuudesta. Lopuksi kappale jääh-
dytetään hitaasti. Jännitystenpoistohehkutus voidaan suorittaa myös karkaistuille kappa-
leille. Niitä ei kuitenkaan lämmitetä yli rajan, jossa martensiittinen rakenne muuttuu alku-
peräiseksi ja pehmeämmäksi kiderakenteeksi. [6.]  
 
2.3 Projekti 
 
Projekti on työ, joka tehdään määritellyn kertaluontoisen tuloksen aikaansaamiseksi. 
Projektilla on aina tavoite tai päämäärä, joka pitää toteuttaa määrätyssä ajassa, sovituilla 
henkilöresurssilla, määrätyllä budjetilla ja määrättyjen spesifikaatioiden mukaan. Yleisiä 
projekteja ovat muun muassa koulutusprojekti, henkilöstön kehittämisprojekti, rakennus-
projekti, tuotekehitysprojekti, toiminnan kehittämisprojekti, hankintaprojekti ja markki-
nointiprojekti. [11.] 
Projekteista on hyvä dokumentoida esimerkiksi seuraavat asiat: 
 
 tausta ja tavoitteet  
 toteutussuunnitelma 
 vaiheistus 
 vaiheiden jako tehtäviin 
 aikataulusuunnitelma 
 riskianalyysi 
 henkilöstö- ja viestintäsuunnitelma 
 alustava budjetti 
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2.4 Yleistä nostureista 
 
Harkittaessa siltanosturin hankintaa on oleellista pohtia nostokykyä, nostokorkeutta ja 
aluetta, jossa nostoja halutaan suorittaa. Nämä ovat lähtökohdat uuden nosturin suun-
nittelussa. Näiden lisäksi on hyvä ottaa huomioon seuraavia asioita [8]: 
 
 Mitä nosturilla halutaan tehdä? Siirretäänkö esimerkiksi arvokkaita tava-
roita vai lastataanko metallitankoja kuorma-autoihin? 
 Miten nosturilla voidaan parantaa turvallisuutta? 
 Kuinka usein nosturia käytetään? 
 Miten kappaleita pitää manipuloida nostoja varten? 
 Onko nosturia mahdollista siirtää toiseen paikkaan tarvittaessa? 
 Tarvitaanko kaikkia kolmea akselia (eteen/taakse, vasen/oikea, ylös/alas) 
vai riittääkö kaksi? 
 Mikä on maksimikuorma jota nosturilla tullaan nostamaan? 
 Minkä hintainen nosturi saa maksimissaan olla? 
 
2.4.1 Siltanosturi 
 
Siltanosturi (kuva 5) toimii tukirakenteiden varassa työpisteiden päällä ja pystyy tarjoa-
maan kolmen akselin liikeradan. Molemmat yhden ja kahden vaakapalkin nosturit ovat 
käytöltään joustavia ja mahdollistavat kuorman liikuttamisen turvallisesti ja tarkasti [8]. 
Tässä projektissa oli tarkoitus asentaa tämän (kuva 5) kaltainen nosturi. 
 
 
Kuva 5. Siltanosturi [18]. 
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2.4.2 Konttinosturi 
 
Konttinosturi (kuva 6) on hyvin samankaltainen nosturi kuin siltanosturi. Isoin ero on 
siinä, että nosturi ei kulje rakennuksen tukirakenteiden päällä vaan omilla jaloillaan. Silta, 
joka kuljettaa nostinta ja vaunua, on tuettu usein jäykillä teräsjaloilla, joita puolestaan 
tuetaan päätypalkilla lattiatasossa. [8.] 
 
 
Kuva 6. Konttinosturi [19]. 
 
2.4.3 Pylväskääntönosturi 
 
Pylväskääntönosturi (kuva 7) koostuu kääntyvästä päästä ja puomista, jotka kuljettavat 
nostinta ja vaunua. Kääntyvä pää on tuettu joko jo rakennuksessa olevaan pylvääseen 
mahdollistaen 180 asteen liikeradan tai omaan pylvääseen, joka mahdollistaa 360 as-
teen liikeradan. Pylväsnostureissa on usein vain yksi akseli moottoroitu ja muita liikute-
taan käsin vetämällä. [8.] 
 
 
Kuva 7. Pylväskääntönosturi [20]. 
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2.4.4 Yksiraiteinen nosturi 
 
Yksiraiteinen nosturi (kuva 8) on erittäin erikoistunut ennalta määriteltyihin nostoihin ja 
kuljetuksiin. Kyseiset nosturit tukevat vain kahta akselia. [8.]  
 
 
Kuva 8. Yksiraiteinen nosturi [21]. 
 
2.5 Yleistä nosturin hankinnasta 
 
Nosturin hankita lähtee aina tarpeen arvioinnista. Esimerkiksi työtekijöiltä voi tulla toive 
pylväskääntönosturin hankinnasta ja alustava perustelu minkä takia hankinta olisi kan-
nattavaa. Hyviä syitä ovat työn helpottaminen tai turvallisuuden lisääminen. Alueen han-
kinnoista vastaava henkilö arvioi kyseisen nosturin tarpeen ja arvion perusteella ottaa 
yhteyttä nosturin valmistajiin. 
 
Nosturivalmistajilla on lähes poikkeuksetta parempi ammattitaito arvioida työhön parhai-
ten soveltuva nosturi ja he antavat tarjoukset suosittelemistaan nostureista, joten osta-
jalla ei tarvitse olla suurta tietämystä nostureista.   
 
Nosturin tilaajalle jää myös usein velvollisuudeksi järjestää tarvittava sähköistys ja var-
mistaa, että alusta, johon nosturi asennetaan, on riittävän tukeva. Sähköjen järjestämi-
nen on lähes poikkeuksetta tehtaan sähkömiehen tehtävä. Alustan tukevuuden varmis-
tamiseen on mahdollista käyttää esimerkiksi paikallista urakointiyritystä. 
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Nosturin tilauksen jälkeen tilaajan on huolehdittava alueen asianmukaisesta turvallisuu-
desta. Lopuksi vastaanotetaan nosturi. Tähän liittyy nosturin testaaminen ja hyväksymi-
nen. Nosturin asentamiseen liittyy usein monia tahoja, joten tilaajan tehtävänä on pitää 
kaikki tietoisena projektin kulusta, jotta projekti sujuisi mahdollisimman sujuvasti. 
 
2.6 Riskianalyysi 
 
Riskianalyysissä pyritään tunnistamaan ennalta määrättyyn toimintaan liittyvät vaarat ja 
niiden aiheuttamat seuraukset. Tarkoituksena on tunnistaa ja minimoida vaaratilanteet 
ennen niiden tapahtumista (kuva 9). Riskianalyysissä tunnistetaan aluksi mahdolliset ris-
kit, jonka jälkeen arvioidaan niiden todennäköisyys ja seurauksen vakavuus. Riskiana-
lyysissä voidaan käydä läpi myös projektisuunnitelma, rahoitus, turvallisuuskäytäntöjä ja 
mahdolliset myyntinäkymät. [9; 10.] 
 
 
Kuva 9. Riskienhallinnan sisältö [10]. 
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3 Projektiin osallistuneet yritykset 
 
3.1 Ata Gears Oy 
 
Ata Gears Oy:n edustajat hoitivat projektiin liittyvän organisoinnin. 
 
Yhteyshenkilöinä Ata Gears Oy:llä toimivat Petri Arminen sekä Niilo Vilavuo. 
 
3.2 Konecranes Oy  
 
Konecranes Oy on maailmanlaajuinen siltanosturiteollisuuden markkinajohtaja. Konec-
ranes Oy:llä on suuri nostolaitevalikoima ja se pystyy myös tarjoamaan monipuolisen 
kunnossapitopalvelun teollisuuden tarpeisiin [12]. Tässä projektissa Konecranes Oy 
suunnitteli Ata Gears Oy:lle mahdollisimman optimaalisen nosturin haluttuihin käyttötar-
koituksiin, asensivat sen ja huolehtivat henkilöstön asianmukaisen kouluttamisen. 
 
Yhteyshenkilöinä Konecranes Oy:llä toimivat Juha-Pekka Toiviainen sekä Juha Kuusela. 
 
3.3 Janhunen Oy  
 
Janhunen Oy on erikoistunut suurten ja poikkeavan muotoisten kappaleiden erikoiskul-
jetuksiin, vaativiin nostotöihin, sekä haalaus- ja tunkkaustöihin. Janhunen Oy:llä on oma 
nostokalusto, joiden nostokyky on 30 - 350 tonnia [15]. Tässä projektissa Janhunen Oy 
hoiti nosturin sähkökaappien nostamisen alakertaan, kattonosturin ulos siirtäminen ja 
sisään nostamisen. 
 
Yhteyshenkilöinä Janhunen Oy:llä toimi Mika Pikkuharju. 
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3.4 A-insinöörit Oy 
 
A-Insinöörit Oy on kotimainen ja kansainvälisesti toimiva yritys. Se on erikoistunut raken-
nuttamiseen ja suunnitteluun kohdistuviin ongelmiin, sekä niiden ratkaisemiseen [14]. 
Tässä projektissa A-Insinöörit Oy suunnitteli alakerran tuennan ja yleisesti varmistivat 
rakennuksen kantavuuden. 
 
Yhteyshenkilönä A-Insinöörit Oy:llä toimi Matti Nisukangas. 
 
3.5 Pajaservice Oy  
 
Pajasevice Oy huoltaa ja kunnossapitää teollisuuden koneita ja laitteita. Pajaservice 
Oy:llä on vankka osaaminen monilta eri teollisuuden aloilta ja kykenevät joustavasti aut-
tamaan mekaanisissa ongelmissa [13]. Tässä projektissa se hoiti alueiden siivoamisen, 
tukipilarien asennuksen, sekä muun mekaanista rakentamista vaativan työn. 
 
Yhteyshenkilönä Pajaservice Oy:llä toimi Mika Humpas. 
 
4 Vaihdon suunnittelu 
 
4.1 Halli 
 
Hankittava nosturi oli tarkoitus vaihtaa vuonna 1976 valmistuneeseen lämpökäsittelyhal-
liin. Johtuen lämpökäsittelytekniikan jatkuvasta uudistumisesta, oli suuri osa hallin doku-
mentoinneista jäänyt puutteellisiksi. Alkuperäiset dokumentit oli arkistoitu erittäin hyvin, 
mutta muutokset rakenteisiin, putkituksiin ja johdotuksiin olivat jääneet suurelta osin do-
kumentoimatta asianmukaisella tavalla.  
 
Lämpökäsittelyhalli on toiminnassa koko vuoden kaikissa vuoroissa, lukuun ottamatta 
huoltoviikkoja ja joitakin juhlapyhiä. Hallissa on yleensä kaksi työntekijää paikalla, sekä 
heidän lisäkseen lämpökäsittelykoneistoon erikoistuneet huoltomiehet.  
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4.2 Budjetti 
 
Projektissa oli tehty alustavat budjetoinnit jo ennen opinnäytetyön alkamista. Budjetointi 
on tärkeä tehdä siten, että annetussa arviossa pysytään varmasti. Tämä on tärkeää 
myös rahoitusjärjestelyiden kannalta.  
 
Tässä projektissa tilattu nosturi maksoi noin 100 000 euroa. Tämän lisäksi on otettava 
huomioon myös muiden töiden hinnat. Tähän projektiin nosturin lisäksi kustannuksia tuli 
muun muassa Janhunen Oy:ltä, Pajaservice Oy:ltä ja A-Insinöörit Oy:ltä. 
 
4.3 Nosturin hankinta lämpökäsittelyhalliin 
 
Hallissa, johon nosturi oli tarkoitus asentaa, lämpö saattaa nousta jopa yli 70 asteeseen. 
Tämä aiheutti usein ongelmia vanhan nosturin käytössä ja nosturin vaihdolla pyrittiin 
varmistamaan nosturin mahdollisimman ongelmaton toiminta. Kyseisen hallin tiedot oli-
vat myös nosturin valmistajan tiedossa, joka tarjosi sopivinta nosturia tähän käyttötarkoi-
tukseen. 
 
Yleensä vastaavat hankinnat kilpailutetaan useilla eri valmistajilla, mutta hallin ongelmal-
lisuuden takia tarjouksia oli vaikea saada. Nosturin valmistaminen ja asentaminen tie-
dettiin hankalaksi. Yrityksen ulkopuolinen taho ei halua vastuuta projektista, jossa on 
paljon mahdollisia ongelmia. Tämän vuoksi Konecranes Oy:n kanssa lähes jokainen 
vaihtoon liittyvä päätös päätettiin sopia erikseen. 
 
4.4 Nosturin valinta 
 
Kyseisen nosturin vaihto oli suunniteltu jo useita vuosia ennen varsinaista vaihtoa. Hallin 
edellinen nosturi oli hankittu vuonna 1997. Nosturin käytöstä oli alkanut tulla vaaratilan-
teita satunnaisilla pysähtymisillä varsinkin kesäisin, kun lämpötilat nousevat varsinkin 
katonrajassa erittäin korkeiksi. Nosturin iän takia sille olisi pitänyt tehdä säännöllisiä kun-
totarkastuksia. Kuntotarkastuksissa olisi tarkastettu esimerkiksi hitsausliitokset. Vaikka 
tämä olisi oltu valmiita tekemään, ei löytynyt yrityksiä, jotka olisivat tarjonneet tälle nos-
turille enää modernisointia.  
 
16 
    
Näiden ongelmien vuoksi nähtiin parhaaksi vaihtoehdoksi pyytää tarjous uudesta nostu-
rista, joka olisi uudella tekniikalla optimoitu juuri tämän kaltaiseen tuotantoon. 
 
Aluksi Ata Gears Oy tilasi 8-tonnisen nosturin, jotta voitaisiin varmistua siitä, että myös 
tulevaisuudessa lämpökäsittelyhalli pystyisi karkaisemaan kaikki tuotannossa olevat 
kappaleet. Suunnitteluvaiheissa rakennuksen ja tarpeen monimutkaisuuden vuoksi ti-
laan ei perehdytty riittävän tarkasti ja siksi kyseinen nosturi jouduttiin projektin edetessä 
hylkäämään. 
 
4.5 Muutokset projektin edetessä 
 
Projektin edetessä kävi ilmi monia kriittisiä asioita, jotka aiheuttivat muutoksia ja viiväs-
tymisiä aikatauluun. Merkittävin näistä oli alkuperäisen nosturin koko. Nosturin suunnit-
teluvaiheessa oli tullut väärinkäsityksiä nosturin koukun nostokorkeuden suhteen. Käy-
tännössä tämä tarkoitti sitä, että alun perin tilatulla nosturilla ei olisi voinut tehdä kaikkia 
mahdollisia nostoja, mikä olisi tehnyt nosturista lähes tarpeettoman. Useiden palaverien 
ja keskustelujen tuloksena päädyttiin vaihtamaan nosturi 8-tonnisesta nosturista 5-ton-
niseen nosturiin (liite 3). 
 
Kyseinen muutos tuli kuitenkin suhteellisen myöhään, joten ei ollut enää mahdollista 
tehdä vaihtoa huoltoviikkojen aikana. Muutoksen jälkeen ei myöskään haluttu kiirehtiä 
tai tehdä hätiköityjä päätöksiä, jotka olisivat aiheuttaneet mahdollisia ongelmia myöhem-
min. Lopulta aikataulu venyi muutamalla kuukaudella. Tämä viivästyminen ei kuitenkaan 
aiheuttanut tuotannolle tappioita, sillä halli oli vielä täysin toiminnassa vanhan nosturin 
avulla. 
 
8-tonnisella nosturilla olisi myös tullut mahdollisia ongelmia rakennuksen kantavuuden 
suhteen. Tarkkoja laskelmia ei kyseiselle nosturille ikinä tilattu, mutta pienimpikin nosturi 
meni aivan standardien maksimi rajoille (liite 2). 
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4.6 Vaihtoehdot nosturin vaihdolle 
 
Nosturin vaihtoon oli lähtökohtaisesti useita vaihtoehtoja. Lopulta vaihtoehdot rajautuivat 
neljään mahdollisuuteen. Rajausten syyt olivat erittäin suuret kustannukset toteutuk-
sessa, liian työläät purku- ja korjausoperaatiot tai liian suuret riskit. Esimerkiksi alusta-
vasti helpoin tapa vaihtaa nosturi olisi ollut ottaa kuulasingon ja pesukoneen puoleinen 
seinä auki, jotta nosturin olisi hyvin helposti voinut nostaa pois ja asentaa uusi tilalle, 
mutta johtuen kantavista pilareista, olisi riski sortumisiin ollut liian suuri. 
 
Lähes kaikki seinät olivat täynnä joko kaasuputkia tai sähköjohtoja, joten niiden irrotta-
minen ja uudelleen asentaminen tai jatkojen tekeminen olisi ollut niin aikaa vievää, että 
suunnitellut huoltoviikot eivät olisi välttämättä riittäneet. Tämä olisi nostanut kustannuk-
set erittäin korkeiksi.  
 
Myös vanhan nosturin jättämistä varanosturiksi hallin kattoon suunniteltiin. Täten olisi 
varanosturi, mikäli varsinainen nosturi vioittuisi. Rakennuksen rakenteet eivät kuitenkaan 
olisi mahdollistaneet vanhan nosturin käyttöä enää sen jälkeen kun uusi olisi ollut paikal-
laan. Tämän takia pidettiin tarpeettomana jättää vanhaa nosturia paikalleen edes asen-
nuksen ajaksi. Näiden syiden vuoksi jäi jäljelle neljä mahdollista vaihtoehtoa vaihdolle 
(liite 5): 
 
 hiilletysuunin puoleinen nurkka 
 katto 
 kuulasingon ja pesukoneen puoleinen seinä 
 hallin ovi. 
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4.6.1 Hiilletysuunin puoleinen nurkka 
 
Hiilletysuunin puoleisessa nurkassa olisi ollut yksi 5-metriä leveä betonielementti, jossa 
ei mennyt tärkeitä sähköjohtoja tai kaasuputkia. Tämä seinä olisi ollut mahdollista purkaa 
ja tehdä mahdollisesti kattoon kaksi pienempää reikää. Tällöin suurilta purkutoimilta olisi 
vältytty ja urakka olisi tapahtunut nopeasti. Ongelmana tässä oli kuitenkin erittäin heikko 
lattia kyseisellä kohdalla, koska sillä puolella ei ole maassa minkäänlaista betoniele-
menttiä. Nosturin olisi joutunut nostamaan ilmassa sisälle, mikä olisi aiheuttanut mah-
dollisia ongelmia. 
 
Myös tila seinän ulkopuolella oli erittäin rajattu. Asfalttitilaa oli vain noin viisi metriä, joten 
isommat ajoneuvot olisi ollut erittäin haasteellista saada ajettua sellaisiin kulmiin, että 
vaihto olisi onnistunut. 
 
4.6.2 Katto 
 
Katon kautta nosturin sisälle tuominen oli pitkään suunnitteilla. Tähän oli tehty jo melko 
tarkat suunnitelmat ja kysytty tarjouksia yrityksiltä. Tässä tapauksella nosturin vaihto olisi 
ollut hyvin nopea ja yksinkertainen projekti ja riskit olisivat olleet kohtuullisen pienet. 
 
Kattoa olisi pitänyt purkaa hallin pituudelta noin viisi metriä leveältä alueelta. Tällä koh-
dalla ei ollut mitään toiminnan kannalta oleellista laitetta, joten alueen siistiminen olisi 
ollut helppoa. Katon rakenne oli tämän suunnitelman isoin ongelma. Asiakirjoissa ei ollut 
tarkkaa tietoa siitä, miten katto on rakennettu ja mitä materiaaleja siinä on käytetty. Ura-
koitsijat eivät olleet halukkaita tekemään tämän kaltaista purkutyötä. Katon uudelleen 
rakentaminen olisi vaatinut myös kattotyöhön erikoistuneen yrityksen, mikä olisi nostanut 
kustannuksia. 
 
Tämä vaihtoehto päätettiin hylätä aikataulun vuoksi. Koska vaihtamiseen ei voinut käyt-
tää useita viikkoja, ei katon purkamista ja uudelleen rakentamista olisi voinut tehdä ilman 
tuotannon keskeyttämistä huomattavasti pitemmäksi ajaksi kuin lopullisessa vaihtoeh-
dossa. 
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4.6.3 Kuulasingon ja pesukoneen puoleinen seinä 
 
Etuseinästä nosturin sisään tuominen oli yksi viimeisimmistä ideoista. Lähtökohtaisesti 
tällä kohdalla seinää oli paljon purettavaa ja tarpeellisia laitteita. Tarkemman selvittelyn 
jälkeen huomattiin, että myös pienemmällä purkamisella olisi mahdollisuus toteuttaa 
vaihto.  Hyvä puoli tässä olisi ollut se, että tässä ulkopuolella olisi ollut hyvin tilaa työs-
kennellä. Tässä vaihtoehdossa ei olisi myöskään tarvittu erillistä nosturiyritystä, vaan 
tarvittavat nostot olisi voitu tehdä trukeilla. 
 
Tästä vaihtoehdosta jo kysytty tarjouksia, mutta ongelmana olisi ollut seinän kantavuus. 
Seinästä olisi jouduttu katkaisemaan kantavat palkit, mikä olisi tuonut tarpeettomia ris-
kejä vaihtoon. Myös aikataulu tälle vaihtoehdolle olisi ollut hyvin hankala arvioida. Tämän 
kaltaisessa työssä olisi paljon osa-alueita, jotka voisivat jäädä huomioimatta ja siten 
saattaisivat venyttää projektia. 
 
4.6.4 Hallin ovi 
 
Lopullinen päätös vaihdon toteuttamisesta oven kautta tuli neuvotteluista Janhunen Oy:n 
Mika Pikkuharjun ja A-Insinöörien Matti Nisukankaan kanssa. Aluksi ei oltu erityisen ha-
lukkaita toteuttamaan vaihtoa oven kautta, varsinkin kun ensimmäisessä keskustelussa 
Mika Pikkuharjun kanssa ei löydetty turvallista tapaa siirtää nosturia kyseistä reitin 
kautta. Myöhemmin pidetyssä neuvottelussa löydettiin kuitenkin mahdollinen tapa tehdä 
vaihto, jonka vuoksi jouduttiin tekemään vielä ylimääräisiä tarkastuksia. 
 
Ata Gears Oy:n tehtäväksi jäi hallin mallintaminen Solidworks ohjelmistolla. Mallinnus 
tuli tehdä noin 1 cm:n tarkkuudella, jotta Janhunen Oy pystyisi lisäämään oman autonsa 
piirustukset kyseiseen malliin ja paikantamaan tarvittavat kohdat, joihin suurin osa pai-
nosta tulisi nostotapahtuman aikana.  Mallintamista helpotti se, että hallista oli tehty alus-
tava malli jo kohtuullisen hyvin, mutta alkuperäisen mallin todellisesta tarkkuudesta ei 
ollut tietoa. Näitä komponentteja pystyi hyödyntämään piirustuksissa. Malliin lisättiin lat-
tialaattojen ja tukipilareiden koot sekä sijainnit, jotka löytyivät rakennuksen alkuperäisistä 
rakennekuvista. Kyseiset kuvat oli selkeästi kansioitu tämän kaltaisia tarpeita varten.  
 
Ata Gears Oy:n ja Janhunen Oy:n mallinnusten ollessa valmiita, pystyi A-insinöörit Oy 
suunnittelemaan alakertaan tarvittavan tuennan. Tämä vaihe oli myös A-Insinöörit Oy:lle 
haastava johtuen siitä, että tämän mittaluokan tuentasuunnitelmat vanhoihin halleihin 
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ovat hyvin harvinaisia.  Myös epäselvyydet kantavuuksien suhteen vaikeuttivat A-insi-
nöörit Oy:n suunnitelmien tekemistä. 
 
Lopulta kuitenkin varmistui, että toteuttaminen tällä tavalla olisi mahdollista toteuttaa. 
Keskusteluissa A-Insinöörit Oy:n Matti Nisukankaan ja Janhunen Oy:n Mika Pikkuharjun 
kanssa varmistui myös mahdollisuus vaihtaa nosturi Janhunen Oy:n toimesta puolessa 
päivässä.  
 
4.7 Vaihdon riskianalyysi 
 
Riskianalyysi (Liite 6) haluttiin tehdä mahdollisimman tarkasti, jotta pystyttäisiin parem-
min tarkastelemaan projektin mahdollisia riskejä ja ennaltaehkäisemään niitä jo hyvissä 
ajoin. Riskianalyysi antoi myös mahdollisuuden osoittaa myöhemmin, että asiat on otettu 
huomioon ja niistä on ilmoitettu. 
 
Suurin osa riskeistä liittyi nimenomaan lattian romahtamiseen. Romahtamiseen löytyi 
monia mahdollisia syitä. Muut riskit liittyivät lähinnä projektin viivästymisiin tai muihin 
muualla tehtaalla aiheutuviin ongelmiin. Esimerkiksi huonosti informoitu päivämäärä ja 
tilantarve saattaisi aiheuttaa ongelmia kappaleiden kuljettamiselle. 
 
Yleisesti ottaen tämä riskianalyysi oli hyvin onnistunut, koska ongelmia joita ei osattu 
ottaa huomioon oli hyvin vähän ja nekin olivat kohtuullisen pieniä. Listan mukaan pystyt-
tiin hyvin tarkentamaan suunnittelua isoimpiin riskialueisiin ja varmistamaan, että pahim-
pia vaurioita ei tapahtuisi. 
 
Projektin riskeihin liittyen pidettiin ennen vaihdon aloittamista palaveri, jossa projektin 
suunnitelma ja riskit käytiin läpi Ata Gears Oy:n kiinteistöpäällikön, tuotantopäällikön ja 
kunnossapitopäällikön kanssa. Kyseisessä palaverissa hyväksyttiin suunnitelmat ja kat-
sottiin mahdolliset riskit hyväksyttäviksi. 
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4.8 Nosturin turvatoimenpiteet 
 
Yhtenä isona huolenaiheena uudessa nosturissa oli tuleva käyttöturvallisuus. Yleisesti 
ajatuksena oli se, että uuden nosturin automaatiojärjestelmät tulevat vioittumaan vuosien 
varrella. Riippuen tilanteesta siitä voi aiheutua isokin tulipalo. Vakavin tulipalon riski olisi 
nosturin pysähtyminen uunin reunan kohdalle uunin ollessa auki.  Vaikka öljy itsessään 
ei syty palamaan, on öljyn tuottama höyry herkkä syttymään [17]. Tämän vuoksi on tär-
keää, että kappale saadaan laskettua öljyyn kohtuullisen nopeasti sen jälkeen kun kansi 
avataan. 
 
Nämä pelot eivät olleet aiheettomia, joten piti varmistaa turvallisin mahdollinen toiminta-
malli vian sattuessa. Toinen todennäköisempi riski toiminnan kannalta oli ohjaimen vau-
rioituminen tai jopa katoaminen. Koska kyseessä oli lämpökäsittelyhalli, on siellä myös 
paljon kuumia pintoja, joissa ohjain voisi vaurioitua.  
  
Kyseisistä riskeistä keskusteltiin Konecranes Oy:n Juha-Pekka Toivaisen kanssa. Kes-
kusteluissa käytiin läpi se, miten tällä hetkellä asennuksissa varaudutaan automaatiojär-
jestelmästä aiheutuviin vikatilanteisiin. Alkuperäisessä suunnitelmassa varaohjain oli 
kiinnitetty nosturin kylkeen, joka olisi jouduttu jollakin nostokalustolla hakemaan katon-
rajasta alas ja sen jälkeen kytkemään alakerran keskuksesta varaohjain käyttöön. Vaa-
rallisissa tilanteissa tätä toimenpidettä ei olisi saanut työturvallisuuden vuoksi tehdä, jo-
ten tähän oli pakko keksiä parempi vaihtoehto. 
 
Lopulta päätettiin lisätä ylimääräisen keskuksen hallin sisälle, josta katossa olevan oh-
jaimen pystyisi kytkemään päälle. Tämä ei kuitenkaan poistaisi riskiä kiivetä hakemaan 
varaohjain ylhäältä. Tätä riskiä lieventääkseen Ata Gears Oy osti myös toisen langatto-
man ohjaimen varalle, mikäli alkuperäinen ohjain vioittuisi.   
 
Vaikka riskejä yritettiin minimoida kaikin mahdollisin keinoin, ei niitä saatu kokonaan 
poistettua. Mikäli sattuisi useampi ongelma samaan aikaan, voisi edelleen pahimmassa 
tapauksessa syntyä vakavakin tulipalo. Tällainen tilanne voisi tulla useiden riskien toteu-
tuessa samaan aikaan. Mahdollisia riskejä on esimerkiksi automaatiojärjestelmän pettä-
minen, nosturin olemien uunin reunan kohdalla uunin auki ollessa tai langattoman ohjai-
men vastaanottojärjestelmän vioittuminen.  Riskejä oli siis olemassa, mutta suuri osa 
riskeistä on mahdollista poistaa lähes kokonaan henkilöstön tarkkaavaisuudella. 
 
22 
    
Toiseen ohjaimeen liittyi myös mahdollisia ongelmia väärinkäytön suhteen. Henkilöstöllä 
olisi mahdollisuus ottaa varaohjain käyttöön, mikäli ei jostain syystä olisi mahdollista et-
siä varsinaista ohjainta. Vastaavat käytännöt voisivat johtaa tilanteeseen, jossa yksikään 
ohjain ei olisi riskitilanteessa saatavilla. 
 
4.9 Aikataulutus 
 
Projektissa oli kaksi oleellista osa-aluetta aikataulutukseen liittyen. Toisessa suunniteltiin 
paras mahdollinen ajoittaminen vaihdon tekemiselle ja toisessa suunniteltiin tarkemmin 
vaihtotapahtuma. 
 
Alun perin projekti oli sijoitettuna kesällä huoltoviikoille, jolloin vaihdolle olisi ollut hyvin 
aikaa laitteiden ollessa käyttämättöminä. Tässä projektissa kyseinen ajankohta olisi ollut 
optimaalisin. Koska projektia ei voinut tehdä silloin, suunniteltiin nosturin vaihtoa seuraa-
valle kesälle. Tämä olisi ollut turvallisin vaihtoehto ja projektiin liittyvät riskin olisivat olleet 
pienimmät. 
 
Vaihto oli myös mahdollista suorittaa lämpökäsittelyn osalta kiireellisten viikkojen vä-
lissä. Tämä aiheutti riskin mahdollisiin taloudellisiin tappioihin vaihdon pitkittyessä. Ajan-
kohta vaati myös huomattavasti tarkempaa suunnittelua vaihdon aikataulutuksen suh-
teen. Tässä vaihtoehdossa vanhaan nosturiin liittyvät riskit pienentyisivät. Tuotannon 
suunnittelun kanssa päädyttiin tähän ajankohtaan. 
 
Vaihdon aikataulutuksessa oli alkuvalmisteluiden vaatima suunnittelu ja varsinaisen 
vaihdon aikataulutuksen suunnittelu. Alkuvalmisteluiden osalta oli tärkeä ottaa huomioon 
lämpökäsittelyhallin esteetön toiminta ennen vaihtoa. Lämpökäsittelyhallia haluttiin käyt-
tää vaihtoa edeltävään päivään asti, joten kaikkia järjestelyitä ei pystytty tekemään hy-
vissä ajoin. Alkuvalmisteluihin oli suunniteltu käytettäväksi noin kolme viikkoa. Suunni-
teltuja valmisteluita olivat esimerkiksi nosturin sähkökaapin ja alakerran tukien asenta-
miset. 
 
Vaihdon aikataulu suunniteltiin paremmin palavereissa Konecranes Oy:n, Pajaservice 
Oy:n ja Janhunen Oy:n edustajien kanssa. Palaverissa oli tarkoituksena saada kaikki 
tietoisiksi yleisistä tavoitteista. Niissä varmistettiin että kaikille oli selvää heiltä odotetut 
työtehtävät. Lisäksi käytiin läpi arviot siitä, kuinka kauan kunkin työtehtävät veisivät ai-
kaa. Vaihto aikataulutettiin siten, että jokaiselle päivälle oli tavoite johon olisi päästävä, 
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jotta aikataulussa pysyttäisiin. Aikataulu oli hyvin tarkka (liite 1), joten oli jo alustavasti 
selvää, että ongelmat pitkittäisivät suunniteltua aikatarvetta huomattavasti.  
 
5 Nosturin vaihto 
 
5.1 Alkuvalmistelut 
 
Alkuvalmisteluissa haluttiin varmistua siitä, että vaihtoaamuna kaikki tarpeellinen olisi 
valmiina, eikä erityistä siivoamista tai yllättäviä esteitä enää tulisi. Valmisteluita alettiin 
tehdä jo muutamia viikkoja ennen projektin alkamista. Siivoamiseen liittyviä valmisteluja 
oli paljon johtuen siitä, että teollisuushalleissa käytetään usein kaikki vapaana oleva tila 
hyödyksi.  
 
Hallin puolella suurimmat siivoamiset liittyivät hyllyihin ja pöytiin. Nämä oli helppo hoitaa, 
koska niille riitti vielä tilaa hallin sisältä, tai materiaalit kestivät sen verran ulkoilmaa, että 
ne oli mahdollista varastoida pihalle hetkellisesti. Kellarin siivoamisessa työtä oli huo-
mattavasti enemmän. Koko tila, jossa oli tarkoitus työskennellä, oli aikaisemmalta käyt-
tötarkoitukseltaan lämpökäsittelyn kunnossapitotavaroiden varasto. Näille tavaroille ei 
lyhyessä ajassa löytynyt tilapäistä ja hyvin järjesteltyä sijoituskohdetta, joten lähes kaikki 
tavarat jouduttiin laittamaan kasaan takahuoneeseen. Tämä olisi voinut aiheuttaa ongel-
mia esimerkiksi mahdollisiin huoltotoimenpiteisiin, sillä tarvittavia tavaroita ei enää olisi 
löytynyt yhtä helposti. Myös osien vaurioitumisen riski kasvoi huomattavasti. 
 
Normaalisti sähkökeskukset sijoitetaan nosturin kylkeen. Tämä helpottaa johdottamista 
ja poistaa mahdollisia tilaongelmia hallissa. Tässä tapauksessa keskukset haluttiin kui-
tenkin alakertaan katonrajassa olevan lämpötilan takia, joka voisi alkaa ajan kanssa ai-
heuttamaan ongelmia toiminnalle. Tässä tapauksessa haluttiin varmistua siitä, että nos-
turi toimisi mahdollisimman kauan ja mahdollisimman ongelmattomasti. 
 
Keskuksia ei kuitenkaan ollut helppo sijoittaa halutulle paikalle. Keskusten kokonaiskoko 
oli 5 m * 1 m * 40 cm, joten vapaata seinätilaa tarvittiin huomattavan paljon. Keskuksia 
oli yhteensä viisi, joten yksittäisen kaapin leveys oli yksi metri. Seinältä ei löytynyt yli 
neljän metrin levystä kohtaa, johon kaappeja olisi voinut sijoittaa. Lopulta päädyttiin si-
joittamaan jarruvastukset sisältävä keskus erilleen muista sähkökaapeista.  
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Kellarikerrokseen ei myöskään ollut hyviä reittejä kuljettaa tavaraa. Normaaleissa kulku-
reiteissä oli hyvin jyrkät portaat ja ahdas kulma ennen sisäänkäyntiä. Tavaroiden sisälle 
tuomiseen oli lopulta vain yksi mahdollinen reitti, jossa siinäkin keskusten koko tuli lo-
pulta ongelmaksi. Keskuksista jouduttiin vielä ottamaan yksi osa pois siirron ajaksi (kuva 
10 ja kuva 11). Nämä muutokset aiheuttivat lisätöitä asentajille. 
 
 
Kuva 10. Keskuksen sisääntuonti neljämetrisen keskuksen kanssa 
 
 
Kuva 11. Keskuksen sisääntuonti kolmemetrisen keskuksen kanssa 
 
A-insinöörit Oy suunnitteli alakertaan riittävän tuennan, jotta romahtamisriskit voitaisiin 
minimoida. Suunnitelmassa oli tarkoitus käyttää 110 teräksistä pystytukea ja yhteensä 
120-metriä alumiinista vaakapalkkia. Tarvittavia tukia oli kuitenkin vaikea saada, sillä 
vuokrayritykset olivat joko luopuneet alumiinipalkista tai tähän työhön tarvittava määrä 
oli liian iso. Osien tilaamisessa käytettiin Peri Suomi Oy:tä. Sielläkään ei ollut alumiinisia 
vaakapalkkeja saatavilla, joten riittävän tuennan takaamiseksi jouduttiin käyttämään kak-
sinkertaista määrää puupalkkia. 
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Kuva 12. Tuennan toteutus käytännössä 
 
Palkkien asennuksessa ainoat ongelmat olivat seinien kohdalla. Joitakin palkkeja olisi 
haluttu asentaa juuri seinien kohdille, joten pieniä muutoksia tuentaan jouduttiin teke-
mään. Tehdyt muutokset kuitenkin käytiin vielä A-Insinöörit Oy:n Matti Nisukankaan 
kanssa läpi, jotta tehdyistä muutoksista ei aiheutuisi riskejä projektiin. Hän halusi yksit-
täisiä korjauksia tuentaan, mutta pääsääntöisesti tuenta oli tehty oikein (kuva 12). 
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5.2 Vaihtotapahtuma 
 
Vaihtoa edeltävänä päivänä oli vielä jäänyt väärinkäsityksistä johtuen joitain valmisteluja 
tekemättä. Väärinkäsitykset johtuivat vanhan nosturin myyntisuunnitelmista, minkä 
vuoksi ajateltiin, että vanhasta nosturista ei purettaisi mitään. Tämä väärinkäsitys aiheutti 
vaihtoaamuun noin tunnin lisätöitä. Valmisteluiden jälkeen auto päästiin ajamaan sisälle 
ja tuettua paikalleen. Tässä vaiheessa Janhunen Oy:n kuljettajan ja Matti Nisukankaan 
kanssa huomattiin, että auton paikka on jonkin verran vinossa piirustuksiin nähden. Au-
toa ei kuitenkaan voinut suoristaa toivottuun asentoon, koska kuljettajan mielestä nostoa 
ei olisi voinut toteuttaa suunnitellusta asennosta. Sen hetkinen asento olisi kuitenkin ai-
heuttanut suurimman kuorman alueille, joita ei ollut tuettu riittävästi.  
 
Näistä syistä johtuen päädyttiin siihen ratkaisuun, että autoa ajettiin noin kaksi metriä 
eteenpäin, jotta eniten tukea vaativat jalat olisivat väestönsuojan tai suoraan palkkien 
kohdalla. Tähän ratkaisuun ei ollut tarkkoja suunnitelmia, eikä riittäviä laskelmia varmis-
tamaan lattian kestävyyttä. Tämä muutos toi yhden lisäriskin, jota ei osattu odottaa. Siksi 
auton siirtäminen tähän kohtaan ei välttämättä ollut täysin optimaalinen. Auton siirrossa 
päätettiin kuitenkin ottaa tämä riski, joka ei lopulta aiheuttanut vahinkoja. 
 
Tärkein syy riskin hyväksymiseen oli mahdollisuus pitää auto kohdassa jossa rakennuk-
sen oma tuenta oli parhaimmillaan. Nostossa myös suurin painolasti tulisi juuri väestön-
suojan päälle. Väestönsuoja oli aikaisemmassa projektin vaiheessa silmämääräisesti 
tarkistettu ja A-insinöörit Oy:llä oli rakennekuvat myös kyseisestä tilasta. Näiden tietojen 
vuoksi uskallettiin edetä oletuksen varassa, että väestönsuoja on rakennettu standardien 
mukaisesti ja siten se kestää aiheutuneen kuorman. 
 
Vanhan nosturin poistamisessa oli myös melko isoja ongelmia. Tilan puutteen vuoksi 
vanha nosturi oli saatava nostettua täysin tasapainossa (kuva 13). Tämä oli kuitenkin 
erittäin hidasta ja haastavaa, sillä jokaisen yrityksen jälkeen saksinosturi jouduttiin aja-
maan nosturin alle ja siirtämään nostohihnoja lyhyitä matkoja. Tasapainopisteen etsimi-
sessä meni noin neljä tuntia. Itse nosturin alas tuominen tämän jälkeen ei kuitenkaan 
tuottanut ongelmia ja meni sujuvasti muutamassa minuutissa. 
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Kuva 13. Vanhan nosturin tasapainopisteen hakeminen 
 
Kun vanha nosturi oli ulkona, voitiin olla tyytyväisiä sen suhteen, että riskianalyysin 
isoimmilta riskeiltä oli vältytty. Tästä johtuen uuden nosturin sisään tuonninkaan ei pitäisi 
aiheuttaa vaaratilanteita. Isoimmat riskit oli lattian sortuminen kohdista, joihin kohdistuu 
nostotilanteissa eniten painoa. 
 
. 
Kuva 14. Uuden nosturin nosto sisätiloihin 
 
Uusi nosturi oli helpompi nostaa sisälle (kuva 14). Tasapainopiste oli helppoa hakea 
nosturin ollessa lattiatasossa, joten uusi nosturi saatiin ulkoa paikalleen noin tunnissa. 
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5.3 Nosturin asentaminen 
 
Nosturin ollessa paikallaan voitiin aloittaa nosturin kytkeminen sähköihin. Tätä varten 
Pajaservice Oy asensi i-palkkia katonrajaan lattakaapelia varten. Normaalissa tilan-
teessa nosturille riittäisi sähkön saanti sähkövirtakiskosta, mutta sähkökaappien ollessa 
alakerrassa nosturille täytyi viedä huomattavasti enemmän kaapelia. Normaalin virtakis-
kon kohdalle ei myöskään voinut jättää lattakaapelia roikkumaan, sillä kaapeli olisi otta-
nut kiinni hallin muihin laitteisiin, kuten kiskon alla olevaan pylväskääntönostimeen. 
 
Kyseisen palkin asennus oli tilan ahtauden vuoksi hidasta. Tulityön takia piti aina yhden 
olla vahtimassa, ettei hitsauksesta synny tulipaloja. Kyseiseen vaiheeseen arvioitu aika-
kin ylittyi huomattavasti. Alustava arvio i-palkin asentamiseen oli noin yksi päivä, mutta 
lopulta aikaa meni lähes viisi päivää. Onneksi tämä ei pieniä poikkeuksia lukuun otta-
matta vaikuttanut muuhun työhön.  Nosturiin sähköjen kytkemistä voitiin aloittaa vasta, 
kun i-palkki oli saatu asennettua noin puoleenväliin hallia. Tässä kohtaa hallissa oli ko-
koajan neljä tai viisi asentajaa joko kytkemässä sähköjä tai rakentamassa mekaanista 
puolta. 
 
Viikonloppuna nosturi oli saatu siihen vaiheeseen, että automatisointi päästiin aloitta-
maan. Automaatio saatiin toimimaan noin päivän myöhässä suunnitellusta aikataulusta. 
Nosturin käyttö jouduttiin kuitenkin vielä kouluttamaan hallin henkilöstölle, joten tuotan-
nollisia tappioita ei tullut. 
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5.4 Nosturin testaus 
 
Uuden nosturin testauksessa tärkeimpänä asiana pidetään maksimikuorman testaa-
mista. Tähän pitää käyttää 1.25 kertaa nosturin maksimikuorma [17]. Usein kuormien 
testaamiseen tarvitsee erikseen tilata testikuorma, mutta tässä tapauksessa oli mahdol-
lista käyttää Ata Gears Oy:n omia tuotteita tarvittavan kuorman saamiseen. 
 
Kuorman lisäksi halutaan aina testata nosturin maksimiliikeradat, jotta voidaan varmis-
tua, että asiakas saa haluamansa nosturin. Tässä tapauksessa ongelmia tuli siitä, että 
toisella puolella hallia maksimiliikerata ei ollut niin laaja, kuin Ata Gears Oy olisi halunnut. 
Tämä ei vaikuttaisi tuotantoon, mutta kunnossapidon olisi haasteellisempaa tehdä kuu-
lasingon huolto, jonka aikaisemmin pystyi nosturia hyödyntäen tekemään. Vajaaksi 
jäävä lähestymismatka johtui päätöksestä tuoda nosturin syöttökaapeli alakerrasta, joka 
tuotti kyseiseen päähän niin paljon sähköjohtoa, että kaapelia tukevia kiinnikkeitä ei voitu 
enää vähentää. Tämä vähensi nosturin liikerataa. Ongelmalle ei löydetty korjaavaa rat-
kaisua. 
 
Tämän kaltaisessa älynosturissa halutaan myös testata kaikki automaattiajot. Näitä tes-
tauksia ei voitu tehdä kerralla, sillä tuotanto laitettiin päälle heti, kun se oli mahdollista. 
Tämä vaikeutti joidenkin testausten tekemistä. Myös suunnitelmissa huomiotta jääneet 
ilmastointiputket hallin seinustalla estivät nosturin kulun toiseen reunaan, joten siinä 
päässä olevien automaattiajojen testauksia ei voitu tehdä samaan aikaan kuin hallin kes-
kellä olevien ajojen testauksia. 
 
Testauksissa tuli myös ilmi, että toimitettu koukku ei ole sopiva vanhoihin telineisiin, joten 
uusi koukku jouduttiin tilaamaan nopealla aikataululla. 
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6 Lopetus  
 
6.1 Käyttäjien mielipiteet 
 
Henkilöstö suhtautui ennen nosturin vaihtoa projektiin epäillen. Projektiin liittyen löydet-
tiin paljon mahdollisia ongelmakohtia. Monien mielestä vanhassa nosturissa ei ollut mi-
tään sellaista vikaa, jonka vuoksi nosturi pitäisi vaihtaa. Sen vuoksi ihmeteltiin, miksi 
ylipäätään haluttiin tuoda uutta tekniikkaa nosturiin. Epäilyt johtuivat lähinnä siitä, että 
muissa samankaltaista tekniikkaa käyttävissä nostureissa oli paljon ongelmia toimivuu-
den kanssa ja käyttäjämielipiteet automatisoiduista nostureista olivat pääosin negatiivi-
sia. 
  
Suurin ongelmia aiheuttava asia nosturien uudessa tekniikassa on jarrujen toiminta. 
Vanhoissa nostureissa moottorit menivät pois päältä, kun päästi irti ohjaimesta. Uusissa 
nostureissa sen sijaan heilunnanesto kuljetti vielä nosturia vauhdista riippuen jopa useita 
metrejä ennen pysähtymistä. Tämä tuottaa paljon ongelmia ainakin ahtaissa paikoissa 
ajamiseen. Myös ajotekniikkaan tämä aiheuttaa muutoksia, sillä uudella tekniikalla ei 
aina voi ajaa totutulla tavalla, vaan pitää jo hyvissä ajoin hidastaa ennen pysähtymistä. 
 
Pienempiä ongelmia uuteen nosturiin liittyen oli myös paljon. Esimerkiksi siirtyminen lan-
gattomaan ohjaimeen aiheutti monille työntekijöille huolta. On ymmärrettävää, että kun 
työntekijä on hehkuvan uunin vieressä laittamassa tuotetta uuniin, johdollinen ohjain tuo 
pienen henkisen turvan työntekoon. Valitettavasti tämän kaltaisille asioille ei heti voinut 
tehdä mitään, mutta mahdollisia vaihtoehtoja ongelman korjaamiseksi suunniteltiin, mi-
käli siitä aiheutuisi liikaa haittaa. 
 
Monet tiedostetut ongelmat säilyivät myös vaihdon jälkeen. Muutamia läheltä piti tilan-
teita tuli jarrujen takia. Vaikka näissä tapauksissa ei mitään vakavaa sattunutkaan, ha-
luttiin ne silti ottaa vakavasti ja sen suhteen Konecranes Oy:n asentajat tekivät töitä, jotta 
uudesta nosturista tulisi mahdollisimman miellyttävä kuljettajille. Myös automaattinen 
paikannus jouduttiin tekemään monilta osin uudestaan. Alustavasti automaattisen pai-
kannuksen korkeudet olivat uunikohtaiset, mutta telineiden ollessa erikokoisia, saattoivat 
kappaleet automaattisella paikannuksella jäädä joko liian korkealle tai liian matalalle. Tä-
män takia ohjauksista tehtiin telinekohtaisia mieluummin kuin uunikohtaisia. 
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6.2 Loppupalaveri 
 
Kun nosturi oli saatu käyttöönotettua ja suurimmat ongelmat ratkaistua, haluttiin vielä 
pitää loppupalaveri Konecranes Oy:n edustajien kanssa yhteenvetona projektista. Halu-
simme käydä palaverissa läpi koko sen ajan, jossa olin ollut mukana ja huomioida pro-
jektin onnistuneet ja epäonnistuneet asiat, joista voisi ottaa tulevaisuudessa oppia. Epä-
onnistuneita asioita olivat muun muassa alkuperäinen nosturitilaus ja kokousmuistioiden 
ylläpito. Onnistuneita asioita oli kuitenkin paljon, ja ne mahdollistivat projektin onnistu-
neen lopputuloksen.  Kokouksessa käytiin läpi myös käyttäjien sen hetkiset mielipiteet ja 
niihin liittyen toiveet tulevaisuuden varalle.  
 
6.3 Analyysi 
 
Projektin lopputulos oli mielestäni onnistunut, sillä suurimmat tavoitteet toteutuivat. Tär-
kein oli uuden nosturin toimintaan saaminen mahdollisimman pienillä tuotannollisilla tap-
pioilla. Vaikka aikataulussa pysyttiin melko hyvin, olisi projektin organisointi voinut toteu-
tua paremminkin. 
 
Nosturin nostokyvyn suunnittelussa olisi ollut parantamisen varaa, vaikka virheen kor-
jaaminen onnistuikin sujuvasti.  Vaikka tätä virhettä ei olisi saanut tapahtua, onnistuttiin 
virheen huomioimisessa ja sen korjaamisessa poikkeuksellisen hyvin. Kyseinen virhe ei 
tuonut muita ongelmia projektiin, kuin nosturin vaihdon ajankohdan siirtymisen. 
  
Tässä projektissa ei lopulta ollut monia vaiheita, jossa olisi joutunut tekemään valintoja 
toimintatavan suhteen, sillä jokainen päätös tuntui olevan selvästi ainoa vaihtoehto tilan-
teeseen. Pulmatilanteiden ratkomiseen meni kuitenkin paljon aikaa, eivätkä lopulliset rat-
kaisut olleet aina yksinkertaisia. Projektiin liittyvät ongelmat ratkottiin lähes poikkeuksetta 
palavereissa tai sähköpostitse tehtävään liittyvän yrityksen kanssa.  Yhteistyö projektiin 
liittyvien ongelmien ratkomisessa sujui koko projektin ajan hyvin. 
 
Nosturin vaihto ja sen alkuvalmistelut sujuivat projektissa lähes moitteettomasti. Pieniin 
ongelmiin löytyi nopeasti ratkaisut, eivätkä niiden korjaamiset venyttäneet projektin aika-
taulua. Tämä oli suurelta osin Pajaservice Oy:n ja Konecranes Oy:n asentajien ansiota.  
 
Suurimpana kehityskohteena pidän kokousmuistioiden ylläpitämistä. Projektissa olisi ol-
lut hyvä tehdä esimerkiksi kokouksen jälkeen tarkemmat pöytäkirjat, joissa olisi kirjattuna 
32 
    
kokouksessa käydyt asiat ja ilmoitettu kenelle jää mitäkin tehtäviä jatkoa ajatellen. Ylei-
sesti tämä projekti meni hyvin, mutta opittavia asioita jäi varmasti kaikille projektiin osal-
listuneille.  
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